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1. OBJETIVOS PROPUESTOS EN LA PRESENTACIÓN DEL PROYECTO  
El aprendizaje en la utilización de software libre, como es R, favorece el acceso a la 
ciencia, ya que no es necesario contar con adscripción a instituciones o con 
programas de pago para poder realizar los análisis estadísticos necesarios para 
extraer información de los datos y posteriormente publicar trabajos. Por otro lado, la 
adaptación del material educativo a la lengua inglesa es un paso importante hacia la 
convergencia con otras universidades europeas. Particularmente, en una carrera 
científica, el uso habitual de conceptos y técnicas en inglés supone una preparación 
real para la profesión en la investigación en el ámbito privado. 
Teniendo en consideración estos antecedentes, y con la necesidad apremiante de 
converger al Espacio Europeo de Educación Superior (http://www.eees.es/), se planteó 
la presente propuesta de Innovación Docente con dos objetivos prioritarios y 
complementarios: 
i) Elaborar material docente en lengua Inglesa. 
ii) Enseñar a los alumnos a utilizar el software R para llevar a cabo análisis 
estadísticos. 
Todo ello en el contexto de la asignatura de Ecología, obligatoria en el tercer curso del 
Grado de Biología, donde estaba prevista la selección de un grupo piloto para su 
ejecución. 
2. OBJETIVOS ALCANZADOS  
Se han podido desarrollar con total normalidad y éxito, los dos objetivos previstos y 
descritos en el apartado anterior. En paralelo, se han alcanzado otros objetivos no 
menos importantes: 
i) Gracias a un ajuste docente, y por razones didácticas, hemos 
implementado el proyecto en dos grupos piloto, de tal forma que se han 
beneficiado de la propuesta el doble de alumnos respecto a los que se 
estimaron en el momento de la presentación de la propuesta.  
ii) El grado de éxito de la propuesta INNOVA es más que notable como se 
deduce de los resultados de las encuestas de satisfacción (ver Anexo 5).  
iii) Asociado al punto anterior, el interés suscitado por esta propuesta hizo que 
algunos alumnos quisieran realizar el resto de los análisis estadísticos de 
las demás sesiones prácticas, utilizando R, en vez del software previsto en 
	 Proyecto	Innova	Ref	.	240	
	 3	
las prácticas tradicionales (SPSS). 
iv) El equipo de trabajo que suscribe la propuesta ha participado con agrado 
en todas las fases de desarrollo de la propuesta de innovación. El 
planteamiento en general y su desarrollo en particular ha sido muy 
estimulante para los miembros del equipo, por lo que se pretende la 
presentación de futuras propuestas de innovación docente apoyadas desde 
la UCM. 
 
3. METODOLOGÍA EMPLEADA EN EL PROYECTO  
El proyecto se ha implementado en dos grupos piloto de la asignatura de Ecología 
General del Grado de Biología, en una de las sesiones del módulo de Ecología 
Cuantitativa impartida en el segundo cuatrimestre, de tres horas de duración. 
El material necesario para el desarrollo de la práctica ha sido el siguiente: 
i) Ordenadores: 15 ordenadores ya disponibles en el aula B01 del Departamento 
de Ecología de la Facultad de Biología. 
ii) Software R y Rstudio (interfaz de R): instalado en los ordenadores. 
iii) Documento “Introducción a R”: presentación con una breve introducción al 
lenguaje de programación R, sus ventajas e inconvenientes y  ejercicios 
básicos para iniciarse en el manejo de esta herramienta (Anexo 1). 
iv) Protocolo de la sesión práctica: en el protocolo se explica el objetivo de la 
práctica indicando los comandos de R necesarios para llevar a cabo los 
análisis estadísticos (Anexo 2). Los protocolos estuvieron disponibles 
físicamente en el laboratorio (15 copias) y en el campus virtual. 
v) Matriz de datos ecológicos: matriz parcial con los datos de los muestreos 
realizados en sesiones prácticas anteriores (Anexo 3) 
vi) Breve listado con las publicaciones de referencia para el manejo de R en 
Ecología (Anexo 4) 
vii) Encuesta de satisfacción para los alumnos sobre su participación en el 
proyecto INNOVA (Anexo 5). 
 
4. RECURSOS HUMANOS  
Para llevar a cabo este proyecto ha sido necesaria la participación de: 
i) El equipo de trabajo que presenta la memoria. 
ii) La técnica de laboratorio. 
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iii) Los alumnos de los grupos pilotos. 
 
5. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES  
Las actividades se han desarrollado en cuatro fases: 
i) Trabajo de gabinete individual por parte de los miembros del equipo para elaborar 
el material necesario para el desarrollo del proyecto (ver metodología y anexos): 
preparación de presentaciones, guiones de trabajo y comandos de R. 
ii) Reunión del equipo de trabajo (2 reuniones de 5 horas de duración) con el objetivo 
de:  
• Poner en común y realizar las correcciones necesarias en el material 
elaborado individualmente por los miembros del equipo (punto anterior). 
• Ejecutar la sesión práctica en su totalidad, identificando posibles errores o 
fallos, con el fin de garantizar su éxito en la ejecución por parte del 
alumnado. 
• Organizar la instalación de R y Rstudio (interfaz R) en los ordenadores del 
laboratorio de prácticas, por parte de la técnica de laboratorio. 
iii) Implementación del proyecto con los grupos piloto: 
• Se habilitó en el campus virtual el resumen del proyecto presentado y el 
material en lengua inglesa necesario para su desarrollo (ver apartado de 
metodología).  
• Dos semanas antes de la sesión práctica, se presentó al alumnado el 
proyecto INNOVA en una charla de 30 minutos, y se les animó a explorar el 
material disponible con anterioridad a la sesión práctica. 
• El proyecto se ha implementado en dos grupos piloto (Grupos C y F de 3º 
curso del Grado de Biología), en una de las sesiones del módulo de 
Ecología Cuantitativa impartida en el segundo cuatrimestre. Durante esta 
sesión, de 3 horas de duración, se analiza la relación entre especies 
leñosas muestreadas por los alumnos en dos laderas de la localidad de 
Morata de Tajuña, localizada al sur de Madrid. Para ello se utilizan 
diferentes test estadísticos (análisis de tablas de contingencia mediante χ2 
y análisis de correlación). 
• Una semana después de finalizar la sesión práctica, con el fin de que los 
alumnos tuvieran tiempo de asimilar y valorar la herramienta de R, se 
habilitó en el campus virtual la encuesta de satisfacción sobre su 
participación en el desarrollo de la propuesta INNOVA (Anexo 5). 
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iv) Reunión del equipo de trabajo con el fin de: 
• Valorar los resultados de la encuesta de satisfacción. 




Anexo 1: ‘Introducción a R’ 
Anexo 2: Protocolo de la práctica 
Anexo 3: Matriz de datos 
Anexo 4: Publicaciones relevantes para el análisis de datos ecológicos con R. 









































































































































































































































































































































as	 Chi-square	 and	 correlation	 tests,	 taking	 species	 by	 pairs,	 in	 each	 slope.	 Remember,	
that	the	null	hypothesis,	H0,	is	the	independence	(no	association	between	species).	
IMPORTANT:	In	this	practice	you	will	only	consider	the	following	species:	Carex	halleriana,	




there	 is	 a	 significant	 association	 (positive	 or	 negative)	 between	 pairs	 of	 species.	






























Using	 R,	 you	 can	 save	 time	 by	 comparing	 all	 species	 with	 all	 species	 with	 just	 a	 few	
commands.	Great,	isn’t	it?	
First	you	must	prepare	the	data	









































	 SP1	 SP2	 SP3	 SP4	 SP…	
SP1	 	 	 	 	 	
SP2	 +	 	 	 	 	
SP3	 +	 -	 	 	 	
SP4	 0	 -	 0	 	 	
SP…	 -	 +	 +	 0	 	
	





not.	 In	 this	 exercise,	 you	 will	 use	 the	 data	 of	 linear	 cover	 of	 plant	 species	 that	 you	









plot(north$cis_clu,north$car_hal)	 ###	 Scatterplot	 of	 the	 linear	 cover	 of	 two	
species	




























plot transect slope car_hal cis_clu gen_sco jas_fru
sti_ten que_coc ros_off teu_pse thy_spp
1 N01 north 1 0 0 0 233
0 273 635 49 20
2 N02 north 1 0 0 0 225.5
0 475 430 75.5 0
3 N03 north 1 0 0 0 287
0 800 392.5 35.5 20
4 N04 north 1 0 0 0 102.5
0 590 497.5 139 27.5
5 N05 north 1 0 0 0 107
0 299 612 67.5 7.5
6 N06 north 1 0 0 0 170
0 699.5 559 17.5 0
7 N07 north 1 0 0 0 0
0 290 572 52.5 86.5
8 N08 north 1 0 0 0 0
0 432.5 492.5 6.5 42.5
9 N09 north 1 9 0 0 0
0 510 450 9.5 27.5
10 N10 north 1 22.5 85 0 0
0 430 740 0.5 43.5
11 N11 north 1 2.5 17.5 0 0
0 610 547.5 0 0
12 N12 north 1 53.5 77.5 0 0
0 500 617.5 0 20
13 N13 north 1 20 85 0 0
0 625 530 5 19
14 N14 north 1 116.5 285 0 0
0 783 550 0 13.5
15 N15 north 1 160.5 85 0 4
25 681 496.5 0 5
16 N16 north 1 217.5 192.5 0 0
110 856 410 27.5 65
17 N17 north 1 132 122 0 0
90 837.5 655 0 20
18 N18 north 1 129 140 0 0
0 810 450 0 23.5
19 N19 north 1 157 142.5 0 0
0 790 197.5 1 47.5
20 N20 north 1 137 120 0 0
0 715 272.5 0 2.5
21 S01 south 2 0 0 0 90
0 785 275 0 0
22 S02 south 2 0 270 0 40
0 600 450 157 0
23 S03 south 2 73.5 595 0 0
68.5 318 235 0 0
24 S04 south 2 43 496 0 0
97.5 397.5 322.5 0 0
25 S05 south 2 18.5 278.5 0 0
95 602.5 535 71 0
26 S06 south 2 65 445.5 0 17.5
55 575 242.5 4.5 21.5
ANEXO 3DATA
27 S07 south 2 13.5 350 0 0
30 710 392.5 0 0
28 S08 south 2 51 380 30 0
60 410 501 2.5 54
29 S09 south 2 170 266.5 25 0
0 707 480 37.5 40.5
30 S10 south 2 226 510 40 0
70 523.5 415 0 39.5
31 S11 south 2 62.5 428 0 0
152.5 656.5 350.5 0 19
32 S12 south 2 35 126 15 0
192.5 355 652.5 2.5 33.5
33 S13 south 2 10 115 0 0
394.5 378 290 14.5 0
34 S14 south 2 17 360 0 0
432.5 320.5 484 17 7.5
35 S15 south 2 1 202.5 0 0
195 290 429 5.5 7.5
36 S16 south 2 0 284 0 0
355 410 610.5 4 0
37 S17 south 2 5 216 0 0
350 422.5 437.5 3 5
38 S18 south 2 21.5 263.5 0 0
176 95 728.5 26 2.5
39 S19 south 2 10 257.5 0 0
89 207.5 580 10 0
ANEXO 4 
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1. ¿Consideras útil el empleo de R para el análisis estadístico de datos? (1=
nada; 5= mucho)
(44 respuestas)
2. ¿Te ha resultado compleja la sesión práctica con R? (1= nada; 5= mucho)
(44 respuestas)
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3. ¿Utilizaste la documentación disponible en el campus virtual con
anterioridad a la sesión práctica?
(44 respuestas)
4. Si has respondido sí en la pregunta 3, ¿ampliarías la introducción a R?
(44 respuestas)
5. ¿Te gustaría profundizar en el conocimiento de R participando en algún
curso introductorio?
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2017-5-3 ENCUESTA SATISFACCIÓN REF. 240 - Formularios de Google
https://docs.google.com/a/ucm.es/forms/d/13A_GeP4uwK_Ky1dkkM3ywg0yXwUplNSNCmHIINCHo4M/edit#responses 3/5
(44 respuestas)
6- Comparativamente a las otras sesiones prácticas donde se utiliza SPSS,
¿pre eres analizar los datos con R o con SPSS?
(44 respuestas)
7- El uso de R ¿te ha servido para mejorar la comprensión de la práctica?
(44 respuestas)













2017-5-3 ENCUESTA SATISFACCIÓN REF. 240 - Formularios de Google
https://docs.google.com/a/ucm.es/forms/d/13A_GeP4uwK_Ky1dkkM3ywg0yXwUplNSNCmHIINCHo4M/edit#responses 4/5
8. ¿Te ha parecido más entretenida empleando R? (44 respuestas)
9. ¿Adaptarías el resto de las sesiones prácticas para hacerlas con R?
(44 respuestas)
10. Ennumera ventajas o desventajas de R frente a otros programas



















2017-5-3 ENCUESTA SATISFACCIÓN REF. 240 - Formularios de Google
https://docs.google.com/a/ucm.es/forms/d/13A_GeP4uwK_Ky1dkkM3ywg0yXwUplNSNCmHIINCHo4M/edit#responses 5/5
11. ¿Te alegras de haber participado en un proyecto de Innovación Docente?
(44 respuestas)
12. Comenta lo que quieras... (10 respuestas)
Muchas gracias a las profesoras por esta iniciativa, hacen falta más proyectos así.
me encanta R
Deberían haber empezado con este tipo de prácticas desde 1° o incluso desde el bachillerato.
Un problema que he visto en estas prácticas es que somos demasiadas personas y los profesores no nos pueden
atender de una manera más personal. Lo cual es un rollo porque cada persona va a su ritmo.
Me gusta ver como la facultad hace por mantenerse actualizado en cuanto a los programas
Creo que debería darse un curso introductorio de estadística junto con el programa R
Me ha parecido interesante aprender a manejar R, pero no lo sustituiría por otros programas en TODAS las
prácticas. Cuantos más aprendamos a manejar, mejor
Deberían enseñar a usar R en todas las asignaturas. Usar un mismo programa a lo largo de la carrera usas un
montón y al  nal no aprendes bien un programa
Sí
No
97,7%
